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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren zum Aufbringen eines Streustrahlen rasters auf einen Rontgendetektor 

57) Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum 
Aufbringen eines Streustrahlenrasters auf einen Ront- 
gendetektor mit matrixformig angeordneten Detektorele- 
menten (14), die eine Detektorflache mit fur Rontgen- 
strahlung empfindlichen Detektionsbereichen . (15) und 
weniger empfindlichen Zwischenbereichen (16) bilden. 
Bei dem Verfahren wird eine Grundstruktur (17) fur den 
Streustrahlenraster mittels einer Rapid Prototyping Tech- 
nik derart uber der Detektorflache direkt auf dem Ront- 
gendetektor aufgebaut und anschlieBend mit einem 
Rontgenstrahlung stark absorbierenden Material be- 
schichtet oder verfullt, dass eine absorbierende Struktur 
(24) entsteht, die uber den Zwischenbereichen (16) der 
Detektorflache liegt. 

Durch das vorliegende Verfahren konnen Moirf-Storun- 
gen bei der Rontgenbildaufnahme vermieden und die de- 
tektive Quanteneffizienz (DQE) erhoht werden. 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren . 
zum Aufbringen eines Streustrahlenrasters auf einen Ront- 
gendetektor mit matrixformig angeordneten Detektorele- 5 
menten sowie einen Rontgendetektor mit einem Streustrah- 
lenraster, das mit diesem Verfahren aufgebracht wurde. 
[0002] In der Rontgenbildtechnik werden heutzutage hohe 
Anforderungen an die Bildqualitat der Rontgenaufhahmen 
gestellt. Bei derartigen Aufnahmen, wie sie insbesondere in to 
der medizinischen Rontgendiagnbstik durchgefiihrt werden, 
wird ein zu untersuchendes Objekt von Rontgenstrahlung 
einer annahemd punktformigen Rontgenquelle durchleuch- 
tet und die Schwachungsverteilung der Rontgenstrahlung 
auf der der Rontgenquelle gegeniiberliegenden Seite des 15 
Objektes zweidimensional erfasst. Auch eine zeilenweise 
Erfassung der durch das Objekt geschwachten Rontgen- 
strahlung kann bspw. in Computertomographie-Anlagen 
vorgenornmen werden. Als Rontgendetektoren kommen ne- 
ben Rontgenfilmen und Gasdetektoren zunehmend Festkor- 20 
perdetektoren zum Einsatz, die in der Regel eine matrixfor- 
mige Anordnurig optoelektronischer Halbleiterbauelemente 
als lichtelektrische Empfanger aufweisen. Jeder Bildpunkt 
der Rontgenaufnahme sollte idealerweise die Schwachung 
der Rontgenstrahlung durch das Objekt auf einer geradlini- 25 
gen Achse von der punktformigen Rontgenquelle zu den 
dem Bildpunkt entsprechenden Ort der Detektorflache ent- 
sprechen. Rontgenstrahlen, die von der punktformigen 
Rontgenquelle auf dieser Achse geradlihig auf den Rontgen- 
detektor auftreffen werden als Primarstrahlen bezeichnet. 30 
[0003] Die von der Rontgenquelle ausgehende Rontgen- 
strahlung wird im Objekt jedoch aufgrund unvermeidlicher 
Wechselwirkungen gestreut, so dass neben den Primarstrah- 
len auch Streustrahlen, sog. Sekundarstrahlen, auf den De- 
tektor auftreffen. Diese Streustrahlen, die in Abhangigkeit 
von Eigenschaften des Objektes bei diagnostischen Bildern 
bis iiber 90% der gesamten Signal- Aussteuerung eines 
Rontgendetektors verursachen konnen, stellen eine zusatzli- 
che Rauschquelle dar und verringem daher die Erkennbar- 
keit feiner Kontrastunterschiede. Dieser wesentliche Nach- 
teil der Streustrahlung ist dadurch begriindet, dass aufgrund 
der Quanteneigenschaft der Streustrahlung ein signifikanter 
zusatzlicher Rauschanteil in der Bildaufnahme verursacht 
wird. 

[0004] Zur Verringerung der auf die Detektoren auftref- 
fehden StreustrahlUngsanteile werden daher zwischen dem 
Objekt und dem Detektor sog. Streustrahlenraster einge- 
setzt. Streustrahlenraster bestehen aus regelmaBig angeord- 
neten, die Rontgenstrahlung absorbierenden Strukturen, 
zwischen denen Durchgangskanale oder Durchgangs- 
schiitze fur den moglichst ungeschwachten Durchgang der 
Primarstrahlung ausgebildet sind. Diese Durchgangskanale 
bzw. Durchgangsschlitze sind bei fokussierten StreustrahT 
lenrastern entsprechend dem Abstand zur punktformigen 
Rontgenquelle, d. h. dem Abstand zum Fokus der Rontgen- 
rohre, auf den Fokus hin ausgerichtet. Bei nicht fokussierten 
Streustrahleiirastern sind die Durchgangskanale bzw. 
Durchgangsschlitze iiber die gesamte Flache des Streustrah- 
lenrasters senkrecht zu dessen Oberflache ausgerichtet. Dies 
fuhrt jedoch zu einem merklichen Verlust an Primarstrah- 
lung an den Randern der Bildaufnahme, da an diesen Stellen 
ein groBerer Teil der einfallenden Primarstrahlung auf die 
absorbierenden Bereiche des Streustrahlenrasters trifft. 
[0005] Zur Erzielung einer hohen Bildqualitat werden 
sehr hohe Anforderungen an die Eigenschaften von Ront- 
gen-Streustrahlenrastern gestellt. Die Streustrahlen sollen 
einerseits moglichst gut absorbiert werden, wahrend ande- 
rerseits ein moglichst hoher Anteil an Primarstrahlung unge- 
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schwacht durch den Streustrahlenraster hindurchtreten soli. 
Eine Verminderung des auf die Detektorflache auftreffenden 
Streustrahlenanteils lasst sich durch ein groBes Verhaltnis 
der Hohe -des Streustrahlenrasters zur Dicke bzw. dem 
Durchmesser der Durchgangskanale oder Durchgangs- 
schlitze, d. h. durch eine hohes Schachtverhaltnis, erreichen. 
Wegen der Dicke der zwischen den Durchgangskanalen 
oder Durchgangsschlitzen liegenden absorbierenden Struk- 
tur- oder Wandelemente kann es jedoch zu Bildstorungen 
durch Absorption eines Teils der Primarstrahlung kommen. 
Gerade beim Einsatz von Festkorperdetektoren fiihren Inho- 
mogenitaten der Raster, d. h. Abweichungen der absorbie- 
renden Bereiche von ihrer Ideallage, zu Bildstorungen durch 
eine Abbildung der Raster im Rontgenbild. 
[0006] Zur Minimierung von Bildstorungen durch Streu- 
strahlenraster ist es bekannt, die Raster wahrend der Auf- 
nahme in lateraler Richtung zu bewegen. Bei sehr kurzen 
Belichtungszeiten von bspw. 1-3 ms konnen aber auch hier 
durch ungenugende Bewegungsgeschwindigkeit der Raster 
Streifen im Bild auftreten. Auch bei sehr langen Belich- 
tungszeiten konnen storende Streifen durch die Urnkehr der 
Raster-Bewegungsrichtung wahrend der Belichtung auftre- 
ten. 

[0007] In letzter Zeit werden fur die Rontgenbildauf- 
nahme zunehmend Festkorperdetektoren eingesetzt, die aus 
mehreren matrixformig angeordneten Detektorelementen 
gebildet sind. Die Detektorelemente sind hierbei in einem in 
der Regel quadratischen oder rechteckigen Gitter angeord- 
net. Auch bei derartigen Festkorperdetektoren muss durch 
effektive UnterdruckungsmaBnahmen das Auftreffen von 
Streustrahlen auf die durch die Detektorelemente gebildete 
Detektorflache soweit wie moglich reduziert werden. Auf- 
grund der regelmaBigen Strukturierung der durch die Detek- 
torelemente gebildeten Bildelemente des Detektors besteht 
35 hier zusatzlich die Gefahr, dass die Strukturen von Bildele- 
menten und Streustrahlenrastem miteinander interferieren. 
Dadurch konnen storende Moire-Erse heinungen auftreten. 
Diese konnen zwar in bestirnmten Fallen durch eine nachge- 
schaltete BildverarbeitungsmaBnahme minimiert oder be- 
40 seitigt werden. Dies ist jedoch nur moglich, wenn ihr Pro- 
jektionsbild auf dem Detektor absolut unveranderlich ist. 
[0008] In der US 6,021,173 A wird ein Ansatz beschrie- 
ben, der Moire-Strukturen beim Betrieb eines Rontgende- 
tektors mit matrixformig angeordneten Detektorelementen 
45 in Verbindung mit einem stationar angeordneten Streustrah- 
lenraster vermeiden soil; Der Streustrahlenraster ist bei die- 
ser Druckschrift iiber der Detektorflache direkt auf dem 
Rontgendetektor aufgebracht. Die absorbierenden Struktur- 
elemente des Streustrahlenrasters sind in einem Abstand zu- 
50 einander ausgebildet, der geringer ist als die Ausdehnung 
des kleinsten auflosbaren Details im Rontgenbild. Die regel- 
maBig angeordneten absorbierenden Strukturelemente bil- 
den sich daher mit einer so hoheh Ortsfrequenz ab, dass sie 
jenseits des Auflosungsvermogens des Rontgentdetektors 
55 liegen. Da der Abstand der Strukturelemente im Streustrah- 
lenraster hicht beliebig klein gewahlt werden kann, muss ein 
Detektor mit einer adaptiert eingeschrankten Ortsauflosung 
eingesetzt werden. Dies fuhrt jedoch zu einer nicht wiin- 
schenswerten Verringerung der detektiven Quanteneffizienz 
60 (DQE) bei hohen Ortsfrequenzen^ 

[0009] Ausgehend von diesem Stand der Technik besteht 
die Aufgabe der vorliegenden Erfindung darin, ein Verfah- 
ren zum Aufbringen eines Streustrahlenrasters auf einen 
Rontgendetektor mit matrixformig angeordneten Detektor- 
65 elementen anzugeben, mit dem eine Anordnung erhalten 
wird, die eine Bildaufnahme ohne Moire-Strukturen bei ho- 
her detektiver Quanteneffizienz ermoglicht. 
[0010] Die Aufgabe wird mit dem Verfahren gemaB Pa- 
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tentanspruch 1 gelost. Patentanspruch 10 gibt einen Ront- 
gendetektor mit einem gemaB dem Verfahren aufgebrachten 
Streustrahlenraster an. 'Vorteilhafte Ausgestaltungen des 
Verfahrens sowie des Rontgendetektors sind Gegenstand der 
Unteranspriiche. 5 
[0011] Bei dem vorliegenden Verfahren wird der Streu- 
strahlenraster direkt auf den Rontgendetektor mit matrixfor- 
mig angeordneten Detektorelementen aufgebracht, die eine 
Detektorflache mit fur Rontgenstrahlung empfindHchen De- 
tektionsbereichen und weniger bzw. nicht empfindlichen 10 
Zwischenbereichen bildeh. Das Aufbringen des Streustrah- 
lenrasters erfolgt durch Aufbauen einer Grundstruktur fur 
den Streustrahlenraster mittels. einer Rapid Prototyping 
Technik, insbesondere mit der Technik der Stereolithogra- 
phie, iiber der Detektorflache des Rontgendetektors und an- 15 
schlieBende Beschichtung oder Verfullung der Grundstruk- 
tur -mit einem Rontgenstrahlung stark absorbierenden Mate- 
rial. Die Grundstruktur wird dabei derart iiber der Detektor- 
flache auf den Rontgendetektor aufgebracht, dass eine Ront- 
genstrahlung absorbierende Struktur entsteht, die iiber den 20 
. Zwischenbereichen der Detektorflache liegt. Diese fur Ront- 
genstrahlung weniger oder nicht empfindlichen Zwischen- 
bereiche der Detektorflache entsprechen den Befeichen, in 
denen die einzelnen Detektorelemente aneinander stoBen. 
Da die Detektorelemente in der Regel nicht iiber die ge- 25 
samte Flache lichtempfindlich sind, ergeben sich unemp- 
findliche Zwischenbereiche in den Randbereichen der ein- 
zelner Detektorelemente. 

[0012] Die Grundstruktur fur den Streustrahlenraster wird 
bei dem vorliegenden Verfahren derart aufgebaut, dass sich 30 
die absorbierenden Strukturelemente vorzugsweise ledig- 
lich iiber den Zwischenbereichen auf dem Detektor erstrek- 
ken. Konnen die Strukturelemente auf grand besonders 
schmaler Zwischenbereiche nicht mit einer ausreichend ge- 
ringen Dicke erzeugt werden, so liegen sie im Kontaktbe- 35 
reich mit der Detektoroberflache zumindest symmetrisch 
iiber den Zwischenelementen. Es versteht sich Von selbst, 
dass die absorbierenden Strukturelemente mit zunehmender 
Hone des.Streustrahlenrasters von dieser Symmetric abwei- 
chen, wenn ein fokussierter Streustrahlenraster auf den De- 40 
tektor aufgebracht wird. 

[0013] Durch den Einsatz einer Rapid Prototyping Tech- 
nik beim Aufbau der Grundstruktur konnen sehr fiUgrane 
Strukturen mit sehr hoher Genauigkeit erzeugt werden. Bei 
der Rapid Prototyping Technik werden 3D-CAD-Kpnstruk- 45 
tionen, hier die Geometrie der Grundstruktur, in Volumen-: 
daten im CAD-System konvertiert. Das 3D-Volumenmodell 
fiir das Rapid Prototyping wird anschlieBend in einem Rech- 
ner in Querschnitte aufgeteilt. Die Querschnitte haben eine 
Schichtdicke von 100 pm oder darunter. Nach dem Obertra- 50 
gen der Daten auf eine Rapid Prototyping Anlage wird die 
urspriingliche Form Schicht fur Schicht aufgebaut. Im vor- . 
liegenden Verfahren wird dabei eine Rapid Prototyping 
Technik eingesetzt, bei der der Schichtaufbau durch Einwir- 
kung von Strahlung, insbesondere durch Laserstrahlung, er- 55 
folgt. Gerade Laserstrahlung bietet hierbei den Vorteil der 
Erzeugung sehr filigraner Strukturen. 

[0014] In der bevorzugten Ausfuhrurigsform des vorlie- 
genden Verfahrens wird fiir den Aufbau der Grundstruktur 
die Technik der. Stereolithographie eingesetzt. Bei diesem 60 
Verfahren bildet ein computergesteuerter UV-Laserstrahl 
die jeweiligen Konturen der einzelnen Schichten des 3D r 
Volumenmodeils der Grundstruktur auf einem fliissigen P6- 
lymerharz ab. Das Harz hartet durch die Einwirkung des La- 
sers an den belichteten Stellen bzw. Flachen aus. Danri wird 65 
die Bauteilplattform der. Anlage abgesenkt und eine neue 
diinne Schicht Photopolymer-Harz aufgetragen. Durch Wie- 
derholung dieser Schritte wird sukzessive die vollstandige 



Geometrie der Grundstruktur von unten nach oben aufge- 
baut. Im vorliegenden Fall wird der Rontgendetektor selbst 
auf der Bauplattform angebracht und wahrend des schicht- 
weisen Aufbaus der Grundstruktur mit der Bauplattform.ab- 
gesenkt. Es versteht sich von selbst, dass der Rontgendetek- 
tor hierbei geeignet vor dem fliissigen Polymer geschiitzt 
werden muss. In einer besonderen Ausfuhrungsform des 
vorliegenden Verfahrens wird die Technik der Mikrostereo- 
lithographie zur Erzeugung der Grundstruktur eingesetzt. 
Diese Technik ermoglicht ein schnelleres Aufbauen der 
Grundstruktur mit hoher Genauigkeit. 
[0015] Die Grundstuktur kann beim vorliegenden Verfah- 
ren derart auf den Rontgendetektor aufgebracht werden, 
dass die Geometrie der Grundstruktur der urn eine be- 
stimmte Schichtdicke reduzierten Geometrie der spateren 
absorbierenden Strukturelemente entspricht. AnschlieBend 
wird diese Grundstruktur lediglich noch mit einem die Ront- 
genstrahlung stark absorbierenden Material hoher Kemla- 
dungszahl, beispielsweise mit Blei, beschichtet, um die ab- 
sorbierenden Strukturelemente des Streustrahlenrasters zu 
erhalten. 

[0016] In einer weiteren Ausfuhrungsform wird die 
Grundstruktur als Negativform fur den Streustrahlenraster 
auf den Rontgendetektor aufgebracht, wobei die fiir die ab- 
sorbierenden Strukturelemente vorgesehener. Bereiche' frei 
bleiben. AnschlieBend werden diese freibleibenden Zwi- 
schenraume der Grundstruktur mit einem stark absorbieren- 
den Material verfullt. Diese Yerfullung v kann mit unter- 
schiedlichen Techniken erfolgen. _ 
[0017] In einer Ausfuhrungsform werden die Zwischen- 
raume iiber ein galvanisches Verfahren aufgefiillt, bei dem 
zunachst eine Galvanik-Startschicht, bspw. durch Sputtern, 
auf der Grundstruktur einschliefilich der in den Zwischen- 
raumeh vorhandenen Seitenwandungen und den freihegen- 
den Oberflachenbereichen des Rontgendetektors — aufge- 
bracht wird. Diese elektrisch leitfahige Startschicht wird mit. 
einem Pol einer Stromquelle verbunden. AnschlieBend wird 
die gesamte Anordnung in eine Elektrolyt-Flussigkeit einge- 
taucht, bis die Zwischenraume durch Abscheidung des ab- 
sorbierenden Materials aufgefiillt sind. Wahrend der Be- 
schichtung sollte eine moglichst homogehe Umwalzung der 
Elektrolyt-Flussigkeit sichergestellt werden. Weiterhin miis- 
sen die Detektorstrukturen in geeigneter Weise vor der Ein- 
wirkung des Elektrolyten und der bei der Elektrolyse auftre- 
tenden Ternperaturen geschiitzt werden. 1 
[0018] Bei einer weiteren Ausfuhrungsform des vorlie- 
genden Verfahrens erfolgt das Verfullen durch VergieBen 
der Zwischenraume mit einem niedrig schmelzenden, die 
Rontgenstrahlung stark absorbierenden Material. Hierbei 
muss ein Material gewahlt werden, das beim Detektor weder 
wahrend des Vergusses noch durch spatere Diffusion Scha- 
den bewirkt. Fiir Detektoren, die auf amorphem Selen basie- 
ren, ist sicherzustellen, dass wahrend des Vergusses die 
Ternperaturen des Selens 40-5 0°C nicht iibersteigen, damit 
keine KristalUsation stattfindet. Dies kann durch warmeiso- 
Herende Zwischenschichten zwischen der Oberflache des 
Detektors und der Grundstruktur und/oder durch zusatzliche 
Kiihlung des Detektors erreicht werden. Weiterhin kann es 
von Vorteil sein, wahrend der Verfullung reduzierten Luft- 
druck oder Vakuum anzuwenden, um Lufteinschlusse beim 
Verfullen zu reduzieren oder zu vermeiden. Als bevorzugte 
Mated alien fiir das Verfullen der Zwischenraume sind Eu- 
tektika, Legierungen oder Elemente geeignet, die. zumindest 
einen der Stoffe Blei, Zinn, Wismut, Cadmium, Indium, 
Quecksilber oder Gallium en thai ten. 

[0019] Weiterhin ist es moglich, die Zwischenraume. me- 
chanisch, bspw. durch Spachteln; Pressen,-GieBen oder 
drucktechnische Verfahren zu Verfullen. Dies erfolgt mit ei- 
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nem Material, das Elemente mit einer hoher. Kernladungs- 
zahl enthalt, das vermischt mit oder gelost in einem flussi- 
gen Klebemittel in die Zwischenraume eingebracht werden. 
Auch hier kann es von Vorteil sein, wahrend der Verfiillung 
einen reduzierten Luftdruck oder ein Vakuurn aufrecht zu 5 
erhalten, um Lufteinschluss zu reduzieren oder zu yermei- 
den. 

[0020] Durch das Aufbringen vorzugsweise zellenartiger, 
rontgenstrahlabsorbierender Strukturen 1 nur oder vorwie- 
gend in die Zwischenraume zwischen die einzelnen Detekti- 10 
onsbereiche werden Interferenzen mit der Pixelstruktur des 
Detektors ausgeschlossen. Rontgendetektoren weisen prak- 
tisch immer einen Fullfaktor auf, der kleiner als 1 ist. Dies 
gilt insbesondere fur mit Leuchtstoff beschichtete a-Si-De- 
tektorflachen. Auch bei mit Selen beschichteten Detektorfla- 15 
chen differiert der Fullfaktor von 1, besonders bei kleinen 
Detektionsbereichen oder Pixels. Dadurch ist die Quanten- 
effizienz vorwiegend in den Bereichen zwischen den Pixel- 
Flachen reduziert. Wird nun die Primarstrahlung durch die 
Streustrahlen absorbierenden Strukturen nur zwischen den 20 
Pixeln geschwacht, ist dies vorteil h after zum Erreichen ei- 
ner hohen Quanteneffizienz als wenn diese Strukturen belie- 
big angeordnet sind. Moire- Storungen zwischen den Pixeln 
und der absorbierenden Struktur sind hierbei nicht moglich. 
Dies wird mit dem vorliegenden Verfahren erreicht, ohne 25 
eine spezielle Konverterschicht mit Tlefpassverhalten vor- 
sehen zu mlissen. Daher konnen feine Details besser erkannt 
werden und die detekti ve Quanteneffizienz bei hohen Orts- 
frequenzen ist weit besser als mit einer Anordnung gemaB 
der in der Beschreibungseinleitung genannten 30 
US 6,021,173 A. Durch das vorliegende Verfahren zum di- 
rekten Aufbringen des Streustrahienrasters auf den Detektor 
sind Rasterabbildurigen auch bei kurzesten Belichtungszei- 
ten ausgeschlossen. Eine Rastermechanik und -steuerung 
zur Bewegung des Rasters entfallt. Durch den Wegfall eines 35 
konventionellen Streustrahienrasters in einem Abstand zum 
Detektor ergibt sich zudem eine verringerte geometrische 
VergroBerung und dadurch ein vergroBertes Objekt-Format 
bei gleicher DetektorgroBe. 

[0021] Die vorliegende Anordnung des Streustrahlenra- 40 
sters ermoglicht ein verbessertes Nutzbarmachen der Pri- 
marstrahlung, da die unvermeidliche Pri malabsorption des 
Streustrahienrasters in geometrische Bereiche des Detektors 
fallt, die einen reduzierten Beitrag zum Biidsignal leisten. 
[0022] In einer bevorzugten Ausfuhrungsform des vorlie- 45 
genden Verfahrens wird die Geometrie der Grundstruktur 
exakt entsprechend der matrixformigen Anordnung der De- 
tektorelemente gewahlt, so dass ein zellenartiger Streustrah- 
lenraster entsteht, bei dem die Anordnung von fiir Rontgen- 
strahlung durchlassigen Bereichen mit der Anordnung der 50 
Detektionsbereiche ubereinstimmt. Selbstverstandlich sind 
jedoch auch Anordnungen moglich, bei denen die absorbie- 
renden Strukturelemente lediglich in einer Richtung parallel . 
zu den Zeilen oder Spalten der Detektormatrix verlaufen 
oder einen treppenformigen Verlauf aufweisen! 55 
[0023] Vorzugsweise wird die Oberflache des Detektors 
vor. dem Aufbringen der Grundstruktur mit einer Zwischen- 
schicht beschichtet, um die Haftung der aufgebrachten 
Grundstruktur zu verbessem. Die Zwischenschicht kann 
weiterhin zur Verbesserung der Ebenheit der Unterlage so- 60 
wie zur Verminderung der Warmeleitfahigkeit zu den De- 
tektorelementen dienen. Die Verminderung der Warmeleit- 
fahigkeit schutzt den Detektor vor Ubertemperaturen insbe- 
sondere wahrend des Verfullens der Absorptionskanale. 
[0024] Als Rontgendetektoren, auf die mit dem vorliegen- 65 
den Verfahren ein Streustrahlenraster aufgebracht werden 
kann, sind selbstverstandlich beliebige Detektorarten mog- 
lich. So lassen sich beispielsweise Detektoren mit einem 



photoleitenden Material oder auch Detektoren mit einer auf- 
gebrachten Szintiilatorschicht einsetzen. 
[0025] Das vorliegende Verfahren wird nachfolgend an- 
hand von Ausfuhrungsbeispielen in Verbindung mit den 
Zeichnungen ohne Beschrankung des allgemeinen Erfin- 
dungsgedankens nochmals kurz erlautert. Hierbei zeigen: 
[0026] Fig* 1 schematisch die Verhaltnisse bei der R6nt- 
genbildaufnahme eines Objekts unter Einsatz eines Streu- 
strahienrasters; 

[0027] Fig. 2 eine Darstellung zur Veranschaulichung der 
Technik der S|tereolithographie; 

[0028] Fig. 3 ein erstes Beispiel fur die Durchfiihrung des 
vorliegenden Verfahrens; 

[0029] Fig. 4 ein zweites Beispiel fiar die Durchfuhrung 
des vorliegenden Verfahrens; 

[0030] Fig. 5 ein drittes Beispiel fiir die Durchfuhrung des 
vorliegenden Verfahrens; 

[0031] Fig. 6 ein Beispiel fiir die geometrische Anord- 
nung der absorbierenden Strukturen des Streustrahienrasters 
in Draufsicht; 

[0032] Fig. 7 ein Beispiel fur eine Anordnung zur Bewe- 
gung des Rontgendetektors wahrend der Aufbringung der 
Grundstruktur. 

[0033] Die typischen Verhaltnisse bei einer Rontgenbild- 
aufnahme eines Objektes 3 in der Rontgendiagnostik sind 
anhand der Fig. 1 schematisch dargestellt. Das Objekt 3 be- 
findet sich zwischen dem Rohrenfokus 1 einer Rontgen- 
rohre, der als annahernd punktformige Rontgenquelle ange- 
sehen werden kann, und einer Detektorflache 7. Die vom 
Fokus 1 der Rontgenquelle ausgehenden Rontgenstrahler. 2 
breiten sich geradlinig in Richtung des Rontgendetektors 7 
aus und durchdringen dabei das Objekt 3. Die auf der Detek- 
torflache 7 auftreffenden Primarstrahlen 2a, die das Objekt 3 
vom Rontgenfokus 1 ausgehend geradlinig durchdringen, 
ergeben auf der Detektorflache 7 eine ortsaufgeloste Schwa- 
chungswertverteilung fiir das Objektes 3. Ein Teil der vom 
Rontgenfokus 1 ausgehenden Rontgenstrahlen 2 wird im 
Objekt 3 gestreut. Die hierbei entstehenden Streustrahlen 2b 
tragen nicht zur gewiinschten Bildinformation bei und ver- 
schlechtern beim Auftreffen auf den Detektor 7 das Signal- 
Rauschverhaltnis erheblich. Zur Verbesserung der Bildqua- 
litat wird daher ein Streustrahlenraster 4 vor dem Detektor 7 
angeordnet. Dieser Streustrahlenraster 4 weist Durchgangs- 
kanale 5 und absorbierende Bereiche 6 auf. Die Durch- 
gangskanale 5 sind in Richtung des Rohrenfokus 1 ausge- 
richtet, so dass sie die eintreffende Primarstrahlung 2a auf 
geradlinigem Wege auf die Detektorflache treffen lassen. 
Nicht in dieser Richtung einfallehde Strahlen, insbesondere 
die Streustrahlen 2b, werden durch die absorbierenden Be- 
reiche 6 blockiert oder erheblich geschwacht. Allerdings 
lassen sich die absorbierende Bereiche aufgrund der bisher 
bekannten Herstellungstechniken nur mit einer bestimmten 
Mindestdicke realisieren, so dass dadurch noch ein erhebli- 
cher Teil der Primarstrahlung 2a absorbiert wird und nicht 
zum Bildergebnis beitragt. 

[0034] Mit der vorliegenden Erfindung wird ein Verfahren 
bereitgestellt, das eine sehr prazise Fertigung von Streu- 
strahlenrastem mit sehr diinnen absorbierenden Strukturen 
bzw. Trennwanden 6 zwischen den Durchgangskanalen 5 
direkt auf dem Ilontgendetektor ermoglicht. Hierbei wird 
zur Herstellung des Streustrahienrasters eine Rapid Prototy- 
. ping Technik eingesetzt. Ein Beispiel fiir eine derartige 
Technik ist die Stereolithographie, wie sie anhand der Dar- 
stellung in der Fig. 2 veranschaulicht wird. Bei dieser Tech- 
nik wird ein UV-Laserstrahl 12 auf die Oberflache eines 
flussigen UV-vemetzbaren Polymers 10 gerichtet, der sich 
in einem Behaltnis 9 befindet. Der UV-Laserstrahl 12 be- 
wegt sich anhand eines dreidimensionalen Volumenmodells 
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der zu erftellenden Grundstruktur 13 uber die Oberflache 
des fliissigen Polymers 10, um die Grundstruktur 13 schicht- 
weise aufzubauen. Nach der Verfestigurfg einer Schicht wird 
diese uber eine Bauplattform 11 um eine weitere Schicht- 
dicke abgesenkt, so dass der UV-Laser 12 die nachste 5 
Schicht entsprechend dem dreidimensionalen Volumenmo- 
dell verfestigen kann. Auf diese Weise wird Schicht fur 
Schicht die Grundstruktur 13 aus dem vernetzten UV-gehar- 
teten Polymer 10 auf dem in dieser Figur nicht dargestellten 
Rontgendetektor aufgebaut. Aufgrund der guten Fokussier- 10 
barkeit des UV-Laserstrahis 12 lassen sich hierbei sehr fili- 
grane Strukturen mit sehr hoher Genauigkeit realisieren. 
[0035] Fig. 3 zeigt ein erstes Beispiel fur die Durchfuh- 
rung des vorliegenden Verfahrens. In der Figur ist ein Aus- 
schnitt aus dem Detektor 7 mit den aneinandergrenzenden 15 
Detektorelementen 14 dargestellt. Die Detektorelemente 14 
bilden eine Detektorflache mit fur Rontgenstrahlen emp find- 
lichen Bereichen 15 und unempfindlichen Zwischenberei- 
chen 16. Auf diese Detektorflache wird nun mittels der 
Technik der Stereolithographie gemaB Fig. 2 uber den Zwi- 20 
schenraumen 16 eine Grundstruktur fur die absorbierenden 
Strukturelemente des Streustrahlenrasters aufgebaut. Diese 
Grundstruktur 17 besteht aus dem UV-geharteten Polymer- 
material. AnschlieBend wird diese Struktur 17 mit einem 
Bleimaterial 18 beschichtet. Nach dieser Beschichtung ist 25 
der Streustrahlenraster fertig gestellt. Selbstverstandlich 
muss darauf geachtet werden, dass die Beschichtung 18 nur 
auf der Grundstruktur 17 vorgenommen wird, so dass die 
empfindlichen Detektionsbereiche 15 frei bleiben. 
[0036] Eine weitere Ausfuhrungsform des vorliegenden 30 
Verfahrens zeigt Fig. 4, bei der die Grundstruktur 17 als Ne- 
gativ des Streustrahlenrasters uber den empfindlichen Berei- 
chen 15 des Detektors aufgebracht wird, wobei die Zwi- 
schenbereiche 16 frei bleiben. AnschlieBend wird in diese 
freibleibenden Zwischenraume ein Rontgenstrahlung absor- 35 
bierendes Vergussmaterial 19 eingefiillt, das sich anschlie- 
Bend verfestigt. Im vorliegenden Beispiel wird ein niedrig^ 
schmelzendes Blei-Zinn-Indium-Legierungsmaterial ver- 
wendet. Vor dem Aufbringen der Grundstruktur 17 kann in 
diesem, wie auch im vorliegenden oder nachfolgenden Bei- 40 
spiel eine Zwischenschicht 20 auf die Oberflache des Detek- 
tors aufgebracht werden. Diese Zwischenschicht 20 hat eine 
Schutzfunktion gegeniiber der Oberflache des Detektors. 
[0037] Die Grundstruktur 17 kann' nach dem Verfullen 
und Erharten des absorbierenden Materials 19 ganz oder 45 
teilweise entfemt werden. Sie kann jedoch auch in den Z wi- 
se henraumen verbleiben, da sie die Durchlassigkeit der Pri- 
marstrahlung nur unwesentlich verringert. 
[0038] Im Beispiel der Fig. 5 wird ebenso wie bei der Fig. 
4 die Grundstruktur als Negativ des Streustrahlenrasters auf 50 
die Oberflache des Detektors aufgebracht. AnschlieBend 
wird eine Galvanikstartschicht 21 auf die Oberflache aufge- 
bracht. Durch Verbinden der Galvanikstartschicht 21 mit ei- 
ner Stromquelle und Eintauchen in einen fliissigen Elektro- 
ly ten 23 wird schlieBlich der gesamte Zwischenraum durch 55 
galvanische Abscheidung eines stark absorbierenden Mate- 
rials 22, bspw. Blei, verfullt. 

[0039] Fig. 6 zeigt ein Beispiel fur die geometrische Aus- 
gestaltung der mit dem vorliegenden Verfahren erzeugten 
absorbierenden Strukturelemente auf 'der Oberflache eines 60 
Rontgendetektors in Draufsicht. In der Figur sind die strah- 
lungsempfiridlichen Bereiche 15 zu erkennen, zwischen.de- 
nen die dunnwandigen absorbierenden Strukturelemente 24 
rasterartig angeordnet sind. Die Breite dieser Strukturele- 
mente 24 kann geringer ausf alien als die Zwischenraume 16 65 
zwischen den strahlungsempfindlichen Bereichen. Je nach 
Dimension dieser. Zwischenraume 16 konnen die absorbie- 
renden Strukturelemente 24 jedoch auch einen geringen 
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Randbereich der Detektionsbereiche bedecken. 
[0040] Neben diesem zellenartigen Aufbau des Streu- 
strahlenrasters lasst sich selbstverstandlich auch ein schlitz- 
fbrmiger Aufbau realisieren, wie er im unteren Teil der Fig. 
6 schematisch dargestelit ist. Auch ein anderer Verlauf der 
absorbierenden Strukturelemente endang der Zwischenbe- 
reiche 16 ist selbstverstandlich moglich. 
[0041] Bei dem Aufbau der Grundstruktur auf der Detek- 
toroberflache muss sichergestellt werden, dass die Struktur 
mikrometergenau mit den Pixelstrukturen iiberlagert wird. 
Um diese exakt Positionierung einhalten zu konnen, muss 
die genaue Lage der aktuellen Pixelstrukturen mit der aktu- 
ellen Position des die Strukturen erzeugenden Laserstrahb. 
in Beziehung gesetzt werden. Hierfur eignen sich bspw. sog. 
"Fiducial Markers", die die prazise Lage der Pixel auf die 
Basisflache der Stereolithographie- Struktur ubertragen. 
Auch Mikroskope, bspw. Infrarot-Mikroskope, die die Lage 
der Pixel bzw. Detektorelemente exakt erfassen, lassen sich 
hierbei einsetzen. Weiterhin muss sichergestellt werden, 
dass der Laserstrahl mit ausreichender Genauigkeit uber die 
Detektoroberflache gefiihrt werden kann. Dies kann bspw. 
auch dadurch erreicht werden; dass der Rontgendetektor auf 
der Bauplattform mittels Piezoaktuatoren gegeniiber dem 
Laserstrahl verschoben wird. Fig. 7 zeigt hierfur ein Bei- 
spiel, bei dem der Rontgendetektor beim Schreiben der Ste- 
reolithographie- Strukturen uber 8 Piezoaktuatoren 25 in bei- 
den Richtungen verschoben wird. . Mit derartigen Piezoak- 
tuatoren 25 sind Verschiebungen bis zu einigen 100 um mit 
hoher Geschwindigkeit und Genauigkeit moglich. Auch 
eine leichte Verdrehung des Rontgendetektors kann hier- 7 
durch erreicht werden. 

Patentanspriiche , 

1. Verfahren zum Aufbringen eines Streustrahlenra- 
sters auf einen Rontgendetektor mit rriatrixformig anr r 
geordneten Detektorelementen (14), die eine Detektor- 
flache mit fur Rontgenstrahlung empfindlichen Detek- 
tionsbereichen (15) und weniger empfindlichen Zwi- 
schenbereichen (16) bilden, bei dem eine Grundstruk- 
tur (17) fur den Streustrahlenraster mittels einer Rapid^ 
Prototyping Technik derart uber der Detektorflache di- 
rekt auf dem Rontgendetektor aufgebaut und anschlie- 
Bend mit einem Rontgenstrahlung stark absorbierenden 
Material beschichtet oder verfullt wird, dass eine ab- 
sorbierende Struktur (24) en ts tent, die uber den weni- 
ger empfindlichen Zwischenbereichen (16) der Detek- 
torflache liegt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass das Verfahren der Stereolithographie oder der 
Mikrostereolithographie als Rapid Prototyping Tech- 
nik eingesetzt wird 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Geometrie der Grundstruktur (17) 
entsprechend der matrixformigen.Anordnung der De- 
tektorelemente (14) gewahlt wird, so dass ein zellenar- 
tiger Streustrahlenraster entsteht, bei dem die Anord- 
nung von fur Rontgenstrahlung durchlassigen Berei- 
chen mit der Anordnung der Detektionsbereiche (15) 
ubereinstimmt. 

4. Verfahren nach einem. der Anspriiche 1 -bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Verfullen durch Ver- 
gieBen mit einem verflussigten, niedrigschmelzenden 
Material (19) erfolgt. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Verfullen durch galva- 
nische Abscheidung erfolgt. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
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durch gekennzeichnet, dass die Grundstruktur (17) 
nach dem Verfullen ganz oder teilweise entfernt wird. 

7. Verfahren nach nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Beschichten durch 
Sputtern und/oder galvanische Abscheidung erfolgt. 5 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, dass vor dem Aufbau der 
Grundstruktur (17) eine Zwischenschicht (20) zur Einr 
ebnung und/oder zum Schutz des Itontgendetektors 
und/oder zur Verbesserung der Adhasion auf den Ront- 10 
gendetektor aufgebracht wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Grundstruktur (17) der- 
art aufgebaut wird, dass ein fokussierter Streustrahlen- 
raster entsteht. 15 

10. Rontgendetektor mit matrixformig angeordneten 
Detektorelementen (14) und einem Streustrahlenraster 
aus absorbierenden Strukturelementen (24), der nach 
einem der vorangehenden Paten tanspriic he aufgebracht 
ist. 20 

11. Rontgendetektor nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die absorbierenden Strukturele- 
mente (24) eine Wandstarke von < 50 um aufweisen. 
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